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Havesa Timberille perustettiin syksyllä 2009 metsäosasto. Suurin osa päätehakkuu-
leimikoista on alusta saakka ostettu runkohinnoitteluun perustuen. Tukkiprosentti on 
tärkein yksittäinen tekijä määritettäessä runkohintaa. Tässä tutkimuksessa olikin tar-
koitus selvittää toteutuneiden hakkuiden perusteella tukkiprosentti ja muut puutavara-
lajisuhteet. Lisäksi tutkimuksessa tarkasteltiin neljän eri muuttujan vaikutusta toteutu-
neisiin tukkiprosentteihin. 
Tuloksista selvisi, että alueellisesti korkeimmat tukkiprosentit on saatu hakkuilta, jot-
ka on tehty Pohjois-Kouvolassa, Luumäellä ja Miehikkälässä. Alhaisimmat tukkipro-
sentit on hakattu rannikon kunnista. Tärkein yksittäinen muuttuja, joka vaikuttaa tuk-
kiprosentin muodostumiseen, on tässä tutkimuksessa leimikon keskijäreys. Keskijäre-
ys korreloi tukkiprosentin kanssa vahvimmin tämän työn tuloksissa. 
Tarkasteltaessa tutkimuksen tuloksia havaittiin, että muut tutkitut muuttujat lähinnä 
vaikuttavat keskijäreyteen ja sitä kautta tukkiprosenttiin. Puuston tiheys eli runkoluku 
korreloi negatiivisesti järeyteen ja siten myös tukkiprosenttiin. Kuusitukkipuurunkojen 
osuus kaikista kuusirungoista vaikuttaa järeyteen ja myös tukkiprosenttiin. Puulajisuh-
teilla ei tuntuisi olevan vaikutusta tukkiprosenttiin. Ei siis ole väliä, onko leimikko 
puhdas kuusikko vai sekametsä. Kuusikon seassa kasvavat männyt ovat keskimäärin 
järeämpiä kuin kuuset, ja tukkiprosentit muodostuvat keskimäärin korkeammiksi 
männyillä kuin kuusilla kuusikkovaltaisilla kuvioilla. 
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Havesa Timber forest department was founded in autumn 2009. The majority of the 
roundwood final felling purchase has been based on stem pricing. Log percentage is 
the most important factor while determining the stem price. The purpose of this thesis 
was to research, on the basis of the actual loggings, the log percentage and the rela-
tions between other assortments. In addition, the study examined the effect of four dif-
ferent variables on the actual percentage of log.  
The results show that loggings done in northern parts of Kouvola, in Luumäki and in 
Miehikkälä, give the highest percentage of logs locally. On the contrary, lowest log 
percentages are from loggings done on the coastline. The single most important pa-
rameter that affects the log percentage is the average volume of stem. Based on this 
study, it is clearly visible, that the average volume of stem correlates most strongly 
with the percentage of log.  
As a result of this study, it was found that the other identified parameters primarily af-
fect the average volume of stem, and thereby the log percentage. The density of trees 
correlates negatively to the stem volume hence on the log percentage. The log stem 
percentage of all stems in spruce stands, affects the volume and log percentage. Rela-
tions with different tree species do not seem to have an effect on the log percentage. In 
other words it does not matter whether the roundwood is from pure or mixed spruce 
forest. Pine trees growing among spruce stands are on average bigger than spruces, 
therefore the log percentages are higher on pine trees than on spruces, when investi-
gating stands where spruces are the majority.   
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1 JOHDANTO 
1.1 Työn tausta 
Syyskuun lopussa 2009 Havesa Timberille päätettiin perustaa oma metsäosasto. Aloi-
tin pystyleimikoiden ostamisen ja hakkuut ensin yksin. Maaliskuussa 2010 meitä oli jo 
neljän hengen metsäosasto vahvistamassa ja varmistamassa aiemmin toimituspuun va-
rassa ollutta sahojen puuhuoltoa. Tärkein hankittava puutavaralaji oli kuusitukki, jota 
kertyy eniten päätehakkuukohteilta. Tavoitteena metsäosastolla oli 50 000 kuution 
vuosittaiset ostot ja hakkuut jokaista hankintamiestä kohti.  
Ostimme suurimman osan leimikoista runkohinnoitteluun perustuen, jossa koko run-
gon ainespuuosasta maksetaan sama kuutiohinta. Runkohinnoittelussa on ensiarvoisen 
tärkeätä pystyä arvioimaan, paljonko mitäkin puutavaralajia hakkuussa syntyy. Muu-
taman onnistuneen ja epäonnistuneen arvioinnin jälkeen syntyi jonkinlainen näppitun-
tuma, kuinka paljon tukkiprosentti voisi kussakin leimikossa olla. Puun tyveltä hak-
kuissa kertyvä lahokuusen osuus, jota on ennakolta lähes mahdoton ennustaa, vaikeut-
taa myös omalta osaltaan tukkiprosentin muodostumiseen.  
Minua askarrutti tämä arvioinnin epävarmuus ja vaikeus, vaikkakin silmä kyllä har-
jaantuu melko tarkaksi kokemuksen myötä. Päätin tutkia tukkiprosenttia ja siihen vai-
kuttavia tekijöitä, kunhan aineistoa olisi tarpeeksi kasassa. Parin vuoden hakkuiden 
jälkeen alkoi olla tietoa toteutuneista hakkuista jo niin paljon, että tämän työn toteut-
taminen oli mahdollista. 
1.2 Työn tavoitteet  
Työn tavoitteena on aineiston perusteella selvittää hakattujen päätehakkuukuusikoiden 
puutavaralajijakaumat. Paljonko on ollut tukkiprosentti ja kuinka paljon on hakkuissa 
kertynyt muita puutavaralajeja?  
Tavoitteena on myös selvittää, kuinka paljon erilaiset muuttuvat leimikkotekijät vai-
kuttavat tukkiprosenttiin ja pystytäänkö näiden avulla helpottamaan puutavaralajija-
kauman arviointia. Havainnot ja pohdinnat eri tekijöiden vaikutuksista ovat tärkeässä 
roolissa tässä työssä. Tarkoituksena on siis saada työstä tulokset, joiden avulla voi-
daan myös tarvittaessa tehdä arvioimista helpottava työkalu tukkiprosentin arvioimi-
seen. 
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2 HAMINAN VEISTOSAHA OY 
2.1 Historiaa 
Haminan Veistosaha on perustettu 1986. Aluksi sahaustoimintaa harjoitettiin Terva-
saaressa Haminan keskustan lähellä. 1990-luvun alussa toiminta siirtyi Haminan Sa-
tamaan. 1990-luvun puolivälissä perustettiin Haminan Neuvottomaan Havesa Timber 
Oy. Vuonna 2007 aloitti toimintansa konserniin kuuluva Havesa Components Oy, jo-
ka valmisti liimapuupalkkeja. Haminan Veistosaha Oy ja Havesa Timber Oy ovat sit-
temmin fuusioituneet Haminan Veistosaha Oy:ksi, jonka aputoiminimi on Havesa 
Timber. Metsäosasto yhtiölle perustettiin syksyllä 2009. (Havesa 2012.) 
2.2 Tuotanto ja markkinat  
Havesa Timberillä on Haminassa kaksi tuotantolaitosta, toinen Haminan satamassa ja 
toinen Haminan Neuvottomassa. Näiden kuusitukkia pääraaka-aineenaan käyttävien 
sahalaitosten vuosikapasiteetti on noin 250 000 kuutiometriä valmista sahatavaraa. 
Kuusitukkia tarvitaan täydellä kapasiteetilla sahattaessa 600 000 – 700 000 m3 vuo-
dessa. Päätuotteena yhtiöllä on koneellisesti lujuuslajiteltu, mitallistettu sekä ympäri-
höylätty sahatavara. Havesa Timberillä on CE-merkintäoikeus ja BS-standardin lei-
mausoikeudet. Yleisimpänä lujuusluokkana on Brittein saarille menevä TR26. Lisäksi 
koneellisen lujuuslajittelun tuloksena tuotetaan pääosin Hollannin ja Belgian markki-
noille ympärihöylättyä tuotetta, jonka lujuusluokka on C18. Visuaalisesti lajitteluna 
valmistetaan lisäksi Brittein saarille tuotteita lujuusluokiltaan C16 ja C24. Kotimaan 
markkinoille menee lisäksi vähäisiä määriä sahatavaraa, mutta päämarkkina on Iso-
Britannia. Tuotantoa on vain Haminan sataman toimipisteessä. (Havesa 2012.) 
2.3 Metsäosasto 
Havesa Timberille perustettiin syksyllä 2009 oma metsäosasto. Aiemmin pelkästään 
toimituspuun varassa olleelle puuhuollolle haluttiin sekä vahvistusta että varmistusta. 
Omalla puunhankinnalla oli myös tarkoitus saada hankittua raaka-ainetta muiden yh-
tiöiden toimittamaa puuta edullisempaan hintaan. Maaliskuussa 2010 metsäosaston 
koko oli neljä henkilöä. Matti Korpela Luumäeltä, entisenä Stora Enso Metsän mark-
kinointipäällikkönä, saatiin houkutelluksi mukaan toimintaan. Hän toimi metsäosas-
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tolla hankintapäällikkönä reilun vuoden, kunnes vetäytyi takaisin eläkkeelle. Touko-
kuusta 2011 lähtien minä siirryin hankintaesimiehen tehtävistä hankintapäällikön teh-
täviin. Muina hankintaesimiehinä toimivat Mikko Hyppänen Kaakon kulmalla sekä 
Vesa Lautamatti Pohjois-Kouvolassa ja Iitissä.  
 
Kuva 1. Havesa Timberin hankinta-alueet vuonna 2010 (Havesa 2012.) 
Hankinta-alueena metsäosastolla oli noin 100 km:n säde Haminan ympärillä (kuva 1). 
Parhaimmillaan Havesa Timberin hakkuilla urakoi seitsemän hakkuukoneketjua sa-
manaikaisesti. Vuonna 2010 puuta otettiin vastaan mittaustodistuksilla noin 166 000 
m3. Loppuvuonna 2010, vain vuosi metsäosaston perustamisesta, hankintamäärä oli 
kivunnut jo alun perin tavoitteeksi asetetulle tasolle. Havesa Timberin puunhankinta 
kuuluu PEFC- metsäsertifioinnin piiriin (Havesa 2012). 
3 TUKKIPROSENTIN MUODOSTUMINEN 
3.1 Apteeraus ja katkonta 
Apteerauksella tarkoitetaan runkojen katkontakohtien valintaa. Jotta rungosta saatai-
siin katkotuksi mahdollisimman suuri osa arvokkaimmaksi tukkipuuksi, tulisi käyttää 
kaikkia katkontapituuksia. Käytettäessä vain yhtä tai kahta katkontapituutta, lopputu-
loksena on selvästi suurempi kuitupuuosuus. Periaatteena puukaupassa on oltava aina 
mahdollisimman suuri tukkikertymä hakkuussa. (Kiviniemi 2006, 283). 
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3.1.1 Katkonnan periaatteita 
Puutavaralajihinnoittelu on muotoutunut Suomessa vuosien saatossa vallitsevaksi ta-
vaksi. Puun runko jaetaan eri puutavaralajeihin, joista kustakin maksetaan eri hinta. 
Karkein jako tehdään yleensä kahteen luokkaan: tukki ja kuitu. Useilla ostajilla on 
kuitenkin käytössään myös paljon muita puutavaralajeja. Näistä esimerkkeinä mainit-
takoon tässä pikkutukki, pylväs, sorvitukki, erikoistyvitukki ja parru. Perusperiaattee-
na katkonnassa tulisi apteerata jokainen puu niin että siitä saadaan mahdollisimman 
suuri hakkuutulo metsänomistajalle. 
Tänä päivänä metsäteollisuuden asiakkaat asettavat uusia vaatimuksia puunhankinnal-
le. Asiakas päättää minkälaista tuotetta, kuinka paljon ja milloin valmistetaan. Varas-
toon ei esimerkiksi sahata suuria määriä sahatavaraa ja myydä sieltä sitten asiakkaalle, 
vaan pyritään sahaamaan jo voimassa olevien sopimusten ja tilausten mukaan. Mitta- 
ja laatuvaatimukset muuttuvat kausittain ja jopa alueittain saman organisaation sisäl-
läkin. (Piira, Kilpeläinen, Malinen, Wall & Verkasalo 2007,20). Eli voi hyvin olla, et-
tä syksyllä ja talvella hiljaisemman markkinatilanteen aikana painotetaan vahvasti 
esimerkiksi pitkiä pituuksia ja sitten taas keväällä ja kesällä kelpaavat asiakkaille ly-
hyemmätkin sahatavarapituudet.  
Metsänomistajat kilpailuttavat leimikkonsa yhä useammin. Puukaupan kilpailuttami-
sen tekee vaikeaksi eri ostajien erilaiset mitta- ja laatuvaatimukset. Suurin kantoraha-
tulo saadaan tukista joten tukkisaanto on metsänomistajan hakkuutulon kannalta rat-
kaiseva tekijä. Eli mitä suurempi tukkiprosentti, sitä parempi metsätili. Parhaimmil-
laan erikoispuutavaralajit pystyvät nostamaan kantorahatuloa merkittävästi, mutta sa-
malla tarjousten vertailu hankaloituu entisestään. (Piira ym. 2007, 20.) 
Ongelmana puutavaralajiperusteisessa hinnoittelussa on puuston myyntiarvon ja teol-
lisuuden käyttöarvon yhteensovittaminen. Metsänomistajan kannalta parhaan kantora-
hatulon tuottava katkonta ei useinkaan ole metsäteollisuudelle parhaan käyttöarvon 
tuottava. Toisaalta metsäteollisuudelle parhaan käyttöarvon antava katkonta syö tuk-
kiprosenttia ja alentaa metsänomistajan kantorahatuloa. (Piira ym. 2007, 20.) 
3.1.2 Hakkuukoneen kuljettajan vaikutus  
Tukkiprosentteja voidaan arvioida tai mitata vaikka kuinka paljon. Voidaan tehdä teo-
reettisia laskemia ja kaavoja perustuen erilaisiin mittareihin. Yksi tärkeimmistä teki-
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jöistä tukkiprosentin muodostumisessa on kuitenkin hakkuukoneen kuljettajan merki-
tys. Hakkuukoneiden katkontaa ohjaa apt-tiedosto: Hakkuukoneen tietojärjestelmässä 
käytettävä tiedosto, joka sisältää katkontaohjeet (John Deere 2012). Apt-tiedostosta 
siis löytyy ohjeet millä tavalla rungot tulisi katkoa. Tiedosto sisältää arvomatriisin eli 
hintalistan sekä jakauma- eli tavoitematriisin. Arvomatriisilla määritellään pölkyn ar-
vo pituuteen ja läpimittaan perustuen. Halutuin puutavaralaji saa korkeimman hinnan. 
Samoin puutavaralajin sisällä halutuimman pituuden ja läpimitan yhdistelmä saa kor-
keimman hinnan. Näin ohjataan hakkuukone tekemään aina arvokkainta puutavarala-
jia. Jakauma- eli tavoitematriisi määrittelee tavoiteosuudet kullekin pituuden ja läpi-
mitan yhdistelmälle. Apt-tiedosto yleensä lähetetään hakkuukoneen tietojärjestelmään 
puunhankintayhtiön toimesta. Hakkuukoneen kuljettaja voi myös itse luoda apt-
tiedoston hakkuukoneensa tietojärjestelmään. (Uusitalo 2003, 156 – 157.) 
Hakkuukoneen automatiikka siis ehdottaa laskemaansa optimaalista katkontaa. Hak-
kuukoneen kuljettaja voi kuitenkin tarvittaessa muuttaa sitä. Lopullisen katkontapää-
töksen tekee kuitenkin koneen kuljettaja. Hakkuukoneen tekniikka auttaa ja ohjaa kul-
jettajaa katkonnassa, mutta laatuvirheisiin ainakaan nykytekniikalla ei vielä koneen 
logiikka juurikaan puutu. Koneen ehdottama laatu ja pituus joudutaan usein pakkokat-
kaisulla muuttamaan esimerkiksi puun haaroittumisen, suurten oksien tai mutkan ta-
kia. Jos leimikolla kasvava puusto on suoraa, normaalioksaista ja tervettä, toteutuu ha-
luttu katkonta kaikkein varmimmin. Silloin päästään haluttuun pituus- ja läpimittaja-
kaumaan ja samalla työskentely on nopeaa ja tehokasta myös koneurakoitsijan kannal-
ta. Etenkin huonolaatuisilla ja lahovikaisilla leimikoilla korostuu hakkuukoneen kul-
jettajan ammattitaito. Kun hakattava puusto on hyvin erikokoista ja runkomuodoltaan 
erilaista, ei hakkuukoneen ehdottama apteeraus ole läheskään joka rungolle optimaali-
sin.  
Kuljettajien erilaisuus voi näkyä suurina eroina tukkiprosentissa. Joku kuljettaja voi 
panostaa laatuun, jolloin sahoilta saadaan lajittelussa pienempi raakkiprosentti. Toinen 
kuljettaja taas pyrkii maksimaaliseen tukkisaantoon, jopa laadun kustannuksella. Jol-
lekin kuljettajalle on tärkeintä ainoastaan suuri hakkuumäärä jokaisessa vuorossa, jol-
loin ei välttämättä panosteta kumpaankaan edellä mainittuun. Tukkiprosentti voi jäädä 
alhaiseksi, mutta silti raakkeja tulee paljon. Kuljettajan rooli on suuri katkonnan toteu-
tumisessa ja alueellisesti hyvät kuljettajat myös tunnetaan. Puukauppaa harkittaessa ja 
tarjouksia vertailtaessa voi suuri painoarvo päätöstä tehdessä olla nimenomaan hak-
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kuun toteuttajassa. Joskus jopa hakkuusopimukseen voidaan kirjata tulevan hakkuun 
metsäkoneurakoitsija nimeltä.  
3.1.3 Tukin pituuden ja minimilatvaläpimitan vaikutus 
Yleisesti tiedostetaan ja oletetaan että mitä enemmän mitta- ja laatuvaatimuksissa on 
sallittuja tukkipituuksia, sitä korkeampi on tukkiprosentti. Opinnäytetyönsä johtopää-
töksissä Sanna Vornanen (2012, 38) kertoo: Kuitenkin vertailu puulajeittaisen tukki-
prosentin ja katkonnan välillä osoitti, ettei kaikkien mittojen käyttö johda välttämättä 
hyvään tukkiprosenttiin. Suurempi merkitys on katkonnan painottumisella lyhyisiin pi-
tuusmittoihin. Jukka Malisen (2011, 9) luennolla esitetystä kuvaajasta voidaan havaita, 
että tukkiprosentti pienenee 1-2 prosenttiyksikköä aina kun tukin minimipituus kasvaa 
3 dm. Sahatukin minimiläpimitan vaikutus tukkiprosenttiin on myös huomattava. Mi-
nimilatvaläpimitan noustessa 14 cm:stä 16 cm:iin tukkiprosentti laskee noin 5 prosent-
tiyksikköä. (Malinen 2011, 9.) 
3.2 Runkohinnoittelu 
Perinteisen, eri puutavaralajeihin perustuvan, hinnoittelun rinnalle on viime vuosina 
tullut mukaan myös runkohinnoittelu. Runkohinnoittelua puukaupassa ovat alkaneet 
käyttää etenkin yksityiset sahat. Runkohinnoittelussa yksinkertaisena perusideana on 
se että koko rungon ainespuuosuudesta maksetaan sama yksikköhinta. Kaikki puuta-
varalajit, esimerkiksi tukki, pikkutukki, kuitu ovat samanhintaisia. Lahokuusi on 
yleensä puutavaralajina rajattu runkohinnoittelun ulkopuolelle ja sillä on näin ollen 
oma hintansa.  
Runkohinnoittelussa on omat etunsa. Puutavaran ostaja saa katkoa ostamansa raaka-
aineen juuri haluamallaan tavalla, vaikkapa metrin haloiksi. Vain kokonaiskertymällä 
on merkitystä, myyjän ei tarvitse edes yrittää valvoa katkonnan laatua. Lisäksi runko-
hintaisten tarjousten vertailu keskenään on helppoa. Vaikeutta lisää tietysti kun osa 
tarjouksista on aina puutavaralajeittain hinnoiteltu. Miinuspuolina runkohinnoittelussa 
voidaan pitää ostajan riskiä. Jos tulee paha arviointivirhe, tulevat puut kalliiksi. Järeän 
ja laadukkaan raaka-aineen tuottamiseksi ei tässä kauppatavassa ole myöskään lä-
pinäkyviä kannustimia, kun kaikki puutavaralajit mielletään samanhintaiseksi. Kuvas-
sa 2 on esitetty runkohinnoittelun periaate erittäin helppotajuisesti. (Malinen 2011,23.) 
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Kuva 2. Runkohinnoittelun periaate (Malinen 2011, 22) 
Tehtäessä puukauppoja runkohinnoitteluun perustuen, täytyy ostomiehen olla tehtävi-
ensä tasalla. Koko hinnoittelutapa perustuu tukkiprosentin hyvään etukäteisarviointiin. 
Puhelinsoiton perusteella ei voida metsänomistajalle useimmissa tapauksissa jättää os-
totarjousta. Se saattaa aiheuttaa hämmennystä, ettei ostajalla olekaan kertoa mitään 
listahintaa, vaan tarjouksen tekeminen edellyttää yleensä leimikkoon tutustumista pai-
kanpäällä maastossa.  
Tukkipuuston määrä voidaan selvittää erilaisilla vaihtoehdoilla. Usein kokemuksen 
kautta arvioidaan tukkiprosentti ainoastaan silmämääräisesti. Tukkiosuus voidaan 
myös määritellä taulukosta keskiläpimitan ja keskipituuden avulla. Vaikeimmin arvi-
oitavia ovat puustoltaan epätasaiset kuviot. Samoin laadultaan huonot leimikot ovat 
usein haastavia määritettäessä puutavaralajisuhteita. (Paananen, Uotila, Liljeroos & 
Tilli 2009, 125.)  
3.2.1 Muita hinnoittelumenetelmiä 
Puutavaralajihinnoittelun ja runkohinnoittelun lisäksi olemassa on myös muita hin-
noittelumenetelmiä. Hinnoittelumenetelmille voidaan asettaa kolme vaatimusta. Hin-
noittelumenetelmä ei saisi rajoittaa raaka-aineen arvon optimointia, sen tulisi olla lä-
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pinäkyvä sekä helposti ymmärrettävä ja kolmantena, sen tulisi kannustaa laadukkaan 
ja järeän raaka-aineen tuottamiseen. (Malinen, Berg & Kilpeläinen 2010.) 
Suomessakin joillakin sahoilla on käytössä perinteisestä puutavaralajihinnoittelusta ja-
lostettu versio, järeydellä painotettu tavaralajihinnoittelu. Tässä hinnoittelumuodossa 
maksetaan katkotuista tukeista järeyden mukaan. Hinnoittelu voidaan jakaa esimer-
kiksi latvaläpimittaluokkiin 15 - 17,9 cm, 18 – 25,9 cm sekä 26 cm ja suuremmat. La-
jittelu luokkiin voidaan tehdä hakkuukoneen prd-tiedoston tai tukkimittarin perusteel-
la. Kuutiohinta kasvaa aina järeyden myötä. (Malinen ym. 2010.) 
Rungonosahinnoittelu on myös eräs tapa hinnoitella puuta. Siinä maksetaan oma hin-
tansa rungon eri osille järeyden mukaan. Runko voidaan jaotella esimerkiksi seuraa-
valla tavalla latvaläpimitan mukaan 7 – 14,9 cm, 15 – 25,9 cm sekä 26 cm ja suurem-
mat. Jokaisesta rungonosasta maksetaan tietty hinta riippumatta katkonnasta tai laa-
dusta. Runkomuoto ja tilavuus ovat poimittavissa hakkuukoneen stm-tiedostosta. (Ma-
linen ym. 2010.) 
Ruotsissa ja Norjassa yleisesti käytössä on matriisihinnoittelu. Siinä rakennetaan pöl-
kyn läpimitan ja pituuden mukaan arvomatriisi, jossa eri pituus- ja läpimittakombinaa-
tioille on oma hintansa. Periaatteena on, että ostajan kannalta halutuimmat mitat ovat 
parhaiten hinnoiteltuja. Yleisesti myös, etenkin tavoitepituuksilla, hinta nousee samal-
la kun läpimitta kasvaa. (Malinen ym. 2010.)   
3.2.2 Myyntiarvo ja käyttöarvo 
Puulle voidaan ajatella olevan kaksi eri arvoa riippuen tarkastelukulmasta. Myyntiarvo 
on puun arvo metsänomistajan näkökulmasta ja toisaalta ostajan eli puun käyttäjän 
näkökulmasta tarkasteltuna puhutaan käyttöarvosta tai jalostusarvosta. Molemmat ta-
hot yrittävät tietysti maksimoida nämä arvot. Näiden välinen korrelaatiokerroin kertoo 
kuinka lähellä toisiaan nämä arvot ovat. Toisin sanoen, jos korrelaatiokerroin olisi 1, 
olisivat puun laskennallinen myyntiarvo sekä käyttöarvo molemmat maksimissaan. 
Reaalimaailmassa korrelaatiokerroin pyörinee jossain 0,4 – 0,5 paikkeilla. Taulukossa 
1 on esitetty myynti- ja jalostusarvon väliset korrelaatiokertoimet eri hinnoittelumene-
telmille. (Malinen ym. 2010.) 
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Taulukko 1. Myynti- ja jalostusarvon väliset korrelaatiokertoimet eri hinnoittelumene-
telmille (Malinen ym. 2010.) 
Hinnoittelumenetelmä Korrelaatio 
Puutavaralajihinnoittelu 0,434 
Järeydellä painotettu tavaralajihinnoittelu 0,493 
Runkohinnoittelu 0,554 
Rungonosahinnoittelu 0,861 
Matriisihinnoittelu 0,751 
  
3.2.3 Havesa Timberin katkonta 
Koska pääraaka-aine Havesa Timberin sahoilla on kuusitukki, on myös puunhankinta 
keskittynyt kuusikoiden päätehakkuisiin. Suurin osa päätehakkuuleimikoista on ostet-
tu runkohinnoitteluun perustuen. Valtaosa Suomessa hakattavasta kuusitukista saa-
daan päätehakkuilta. Vuonna 2010 kuusitukista hakattiin 87 % päätehakkuukohteilta. 
Harvennuksilta saatiin siis vain 13 % kaikista hakatuista kuusitukeista.  (Metla 2011.)  
Havesa Timberillä on tukkikertymän kannalta edulliset mitta- ja laatuvaatimukset. 
Kuusitukilla minimilatvaläpimitta on 15 cm. Pituuksista lyhyin hyväksytty on 37 dm 
ja pisin 61 dm. Kaikki pituusluokat normaalilla jalkajaolla, eli 3 dm:n välein, ovat sal-
littuja pituuksia. Tavoitepituus on 49 dm. Hakkuissa on ollut tavoitteena katkoa 49 
dm:n pituutta niin paljon kuin mahdollista, muuten katkonta puun ehdoilla siten että 
tukkisaanto on maksimaalinen. Joskus on katkottu tuotannon erityisestä tilauksesta 
enemmän vaikkapa 55 dm:n tukkeja. Pikkutukin minimiläpimitta on 11 cm. Sallitut 
pituudet ovat 37 dm – 49 dm, 3 dm:n välein. Kuitupöllit ja lahokuuset on lähes poik-
keuksetta katkottu 30 dm:n mittaan. Laatuvaatimukset eivät juuri poikkea yleisistä 
laatuvaatimuksista, joskin lenkoutta sallitaan hiukan enemmän, samoin oksaisuus vain 
harvoin on ollut syynä laadun alentamiseksi tukista kuiduksi. Seuraavassa taulukossa 
on Havesa Timberin tavoitematriisi. (Taulukko 2.) 
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Taulukko 2. Havesa Timberin kuusen jakaumamatriisi 
MATRIISIT 
      0 =APUMITTA  
       -1 =KIELLETTY MITTA 
KUUSIPIKKUTUKKI         
Lpm/Pit 369 399 429 459 489 519 549 579 609 
110-129 50 50 0 0 -1 -1 -1 -1 -1 
130-149 10 10 0 0 80 -1 -1 -1 -1 
          
KUUSITUKKI         
Lpm/Pit 369 399 429 459 489 519 549 579 609 
150-159 1 1 0 0 90 1 5 1 1 
160-169 1 1 0 0 90 1 5 1 1 
170-179 1 1 0 0 90 1 5 1 1 
180-189 1 1 0 0 90 1 5 1 1 
190-199 1 1 0 0 90 1 5 1 1 
200-219 1 1 0 0 90 1 5 1 1 
220-239 1 1 0 0 90 1 5 1 1 
240-259 1 1 0 0 90 1 5 1 1 
260-279 1 1 0 0 90 1 5 1 1 
280-299 1 1 0 0 90 1 5 1 1 
300-319 1 1 0 0 90 1 5 1 1 
320-339 1 1 0 0 90 1 5 1 1 
340-359 1 1 0 0 90 1 5 1 1 
360-449 1 1 0 0 90 1 5 1 1 
 
 
 
4 AINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMÄT 
4.1 Aineisto 
Tutkimuksen aineisto on peräisin Havesa Timberin metsäjärjestelmästä. Metsäjärjes-
telmänä Havesa Timberillä on käytössään mikkeliläisen Savcorin kehittämä MEKA 
Wood, joka on erityisesti sahojen käyttöön räätälöity metsäjärjestelmä (Savcor Group 
2012). Aineistoksi on valikoitu hakatut päätehakkuukohteet, joissa kuusi on selvästi 
vallitsevana puulajina. Jos mäntyä on hakattu kohteelta saman verran tai enemmän 
kuin kuusta, jäivät sellaiset kohteet pois tästä tutkimuksesta. Tarkasteluun otettiin mu-
kaan kahden hankintamiehen, minun ja Vesa Lautamatin, alueilta kaikki järjestelmäs-
sä olevat hakatut päätehakkuukuusikot. Myös hakkuukoneessa täytyy olla Savcorin 
järjestelmä asennettuna, että hakkuutiedot siirtyvät prd-tiedostona metsäjärjestelmään. 
Sen takia suuri osa hakkuutiedoista ei ollut saatavilla, koska kaikissa hakkuukoneissa 
ei ole ollut alusta lähtien metsäjärjestelmää.  
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Mukana tutkimuksessa on yhteensä 74 hakattua kuviota, jotka ovat kokonaisuudes-
saan pinta-alaltaan 168,6 hehtaaria. Yhteensä hakattuja puukuutioita näiltä hakkuilta 
on kertynyt 53 137 m3, ja kaadettuja puurunkoja on yhteensä 109 935 kappaletta. 
Hakkuukertymältään pienin hakattu kuvio on ollut 125,31 m3 ja kertymältään suu-
rimmalta kuviolta hakattu puumäärä oli 2 286,68 m3. Tutkimuksessa mukana olevat 
leimikot on hakattu 10.3.2010 ja 30.11.2011 välisenä aikana. 
Omalta hankinta-alueeltani on tässä tutkimuksessa 46 kuviota yhteispinta-alaltaan 
101,7 hehtaaria. Vesa Lautamatin hankinta-alueelta tutkimuksessa on vastaavasti 28 
kuviota, jotka peittävät 66,9 hehtaarin pinta-alan. Tutkimuksessa mukana olevia koh-
teita on kaikkiaan kahdeksan kunnan alueella. Eniten hakkuita (43) on suoritettu Kou-
volan kaupungin alueella, vähiten Kotkassa (1). Kymenlaakson kuntien (Iitti, Kouvo-
la, Miehikkälä, Hamina, Kotka ja Pyhtää) lisäksi mukana on myös kaksi kohdetta 
Luumäeltä ja niin ikään kaksi kohdetta Ruotsinpyhtäältä, Loviisan kaupungista. 
Tutkimuksessa mukana olevia kohteita on ollut hakkaamassa yhteensä seitsemän eri 
urakoitsijan koneita. Näistä hakkuukoneista käytetään myöhemmin tässä työssä nimiä 
B, C, D, E, F, H, I. Näin työn tulokset pysyvät urakoitsijoittain tunnistamattomina. 
4.2 Tutkimusmenetelmät 
Taulukkolaskenta-ohjelmaan (Excel) luotiin pohja, johon tallennettaisiin haluttuja tie-
toja. Tarkoituksena oli tallentaa mieluummin liikaa tietoja kuin liian vähän, koska 
työn edetessä saattaa tulla eteen tekijöitä joiden riippuvuussuhteita haluaisi tarkastella, 
mutta siihen ei ole mahdollisuutta, koska lähtötiedoista ei löydy tarpeeksi materiaalia. 
Havesa Timberin metsäjärjestelmästä pdf-tiedostoiksi tulostetuilta Hakkuutiedot -
lomakkeilta (liite1) syötettiin sitten tiedot tähän pohjaan. Pinta-alatiedot täytyi vielä 
etsiä eri paikasta järjestelmän tiedoista ja tarkastaa järjestelmän karttaohjelmasta nii-
den mahdollisimman tarkka oikeellisuus. 
Tietoja tähän Excel-taulukkoon kertyi melkoinen määrä. Yhteensä tietorivejä kertyi 
hakattuja kuvioita vastaava määrä, eli 74 riviä ja sarakkeita yhteensä 35 kappaletta. 
Teoreettisesti tarkasteltuna lähtötietoja oli 2 590:ssä solussa (liite 2 ja 3). Sopimusnu-
mero, paikkakunta, hakkuukone, pinta-ala, hakkuuaika, puutavaralajijakaumat, runko-
jakaumat sekä erilaisia järeyden tunnuslukuja saatiin taulukon sarakkeiden otsikoiksi. 
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Kun kaikki tiedot oli tallennettu, alkoi eri tietojen lajittelu kulloinkin tarvittavan tie-
don mukaan. Taulukon tietoja sarakkeittain lajittelemalla saatiin helposti näistä soluja 
kopioimalla luotua uusia taulukoita, joista pystyttiin sitten saamaan esille haluttuja tu-
loksia.  Ensin tarkasteltiin tuloksia alueittain, sitten hakkuukoneittain ja lopuksi tutkit-
tiin eri muuttujien vaikutusta tukki- ja pikkutukkiprosentteihin koko aineistoon poh-
jautuen. Tilastollinen tarkastelu, kuvaajien käyttö havainnollistamisessa ja näistä saa-
dut yhtälöt olivat tulosten eräänlainen huipentuma.   
5 TUTKIMUSTULOKSET 
5.1 Alueelliset tulokset 
Aluksi työssä tarkastellaan tuloksia alueittain. Tulokset on jaoteltu kuuteen eri aluee-
seen. Pohjois-Kouvola käsittää entiset Jaalan ja Valkealan kunnat. Etelä-Kouvolaan 
kuuluu entinen Elimäki ja Anjalankoski. Iitti ja Hamina ovat omina alueinaan. Ranni-
kon kunnista Pyhtää, Kotka ja Loviisa ovat yhdistettynä omaksi alueekseen ja samoin 
Miehikkälä ja Luumäki alueen itälaidalla.  
Seuraavasta taulukosta nähdään montako kuviota kullakin alueella on hakattu, kuinka 
monta hehtaaria on hakattu ja paljonko on ollut kokonaishakkuukertymä alueittain. 
(Taulukko 2.) Eniten hakkuita on suoritettu Pohjois-Kouvolan alueella, 24 hakattua 
kuviota, yhteispinta-alaltaan 60 hehtaaria. Hakattuja kiintokuutioita on tältä alueelta 
kertynyt 17722,85. Pienin aineisto on tullut Luumäki-Miehikkälä alueelta, jossa on 
vain 4 hakattua kuviota. Hakattu määrä, 2290,39 m3, on kertynyt 8,5 hehtaarin alueel-
ta. 
Taulukko 3. Alueet 
Alue Kuvioita Pinta-ala/ha Määrä/ m3 
Pohjois-Kouvola 24 60 17722,85 
Luumäki-Miehikkälä 4 8,5 2290,39 
Iitti 9 14,9 5231,01 
Etelä-Kouvola 19 39,1 13430,8 
Hamina 12 30,4 9623,5 
Kotka-Pyhtää-Loviisa 6 15,7 4838,74 
Yhteensä 74 168,6 53137,29 
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5.1.1 Keskijäreys ja muut muuttujat 
Ensimmäisinä alueellisina tuloksina seuraavassa taulukossa on esitettynä keskijäreys, 
jossa on mukana kaikki kuvioilta hakatut puut. (Taulukko 4.) Runkoluku, eli kuinka 
monta runkoa kasvoi hehtaarilla, on seuraavana taulukossa. Myös runkoluvussa on 
mukana kaikki hakatut puut, eli muutkin puulajit kuin kuusi ovat mukana näissä lu-
vuissa. Tukkirunkoja sarakkeessa on prosentuaalinen osuus kuusen tukkirungoista 
suhteessa kaikkiin kaadettuihin kuusirunkoihin. Tässä käsitellään siis pelkkää kuusta. 
Kuusen osuus -sarakkeesta ilmenee kuinka ”puhdas” kuusikko on ollut kyseessä, eli 
kuusen prosentuaalinen osuus kaikista hakatuista puulajeista. Tässä kyseessä on osuus 
hakatuista kuutioista, ei siis runkoluvuista.  
Hakatun puuston keskijäreys tässä tutkimuksessa on suurin Luumäki – Miehikkälä-
alueella, jossa keskimääräinen runko on ollut 0,575 m3 eli 575 litraa. Keskijäreydel-
tään pienintä puuta on hakattu Haminan alueelta, jossa jokainen kaadettu puu on ollut 
tilavuudeltaan keskimäärin 0,407 m3 eli 407 litraa. Muiden alueiden keskimääräiset jä-
reydet asettuvat näiden kahden välille melko tasaisesti. Runkoluku on ollut suurin 
Haminassa, 777 runkoa hehtaarilla ja pienin taas Luumäki-Miehikkälän alueella, 469 
runkoa hehtaarilla. Tukkirunkojen osuus kuusista on ollut suurin Pohjois-Kouvolassa, 
79,2 % ja pienin Haminassa 65,9 %. Hakattujen leimikoiden perusteella kuusivaltaisin 
alue on ollut Iitti, jossa leimikolta hakatuista puista 87,1 % on ollut kuusta. Pohjois-
Kouvolassa ja Haminassa on puolestaan kuusta ollut vähiten, 75,5 % kaadetuista puu-
kuutioista. 
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Taulukko 4. Keskijäreys, runkoluku, tukkirunkojen osuus kaikista kuusirungoista sekä 
kuusen osuus kaikista puulajeista 
Alue Keskijäreys/ 
m3 
Runkoluku/  
kpl/ha 
Tukkirunkoja   
(% kuusista) 
Kuusen osuus 
(% kaikista) 
Pohjois-Kouvola 0,535 552 79,2 75,5 
Luumäki-Miehikkälä 0,575 469 77,8 85,1 
Iitti 0,464 757 72,8 87,1 
Etelä-Kouvola 0,494 695 73,5 78,6 
Hamina 0,407 777 65,9 75,5 
Kotka-Pyhtää-Loviisa 0,450 685 68,0 78,7 
Kaikki  0,483 652 73,0 78,1 
 
5.1.2 Puutavaralajijakauma alueittain 
Puutavaralajijakaumassa on mukana seuraavat puutavaralajit: kuusitukki, kuusipikku-
tukki, kuusikuitu ja lahokuusi. Tukkiprosentti alueittain vaihtelee 71,5 ja 82,6 prosen-
tin välillä. Suurin tukkiprosentti on saavutettu Pohjois-Kouvolan alueella, jossa se on 
82,6. Alhaisimmaksi tukkiprosentti on jäänyt Kotka-Pyhtää-Loviisan alueella, jossa 
71,5 % kuusirungoista on saatu katkottua kuusitukiksi. Pikkutukkia on kertynyt eniten 
Haminan alueelta, 9,2 % ja vähiten, 7,5 %, Kotka-Pyhtää-Loviisa alueelta. Eniten 
kuusikuitua on tullut Haminasta, jossa 11,1 % kuusista on päätynyt mekaanisen pape-
riteollisuuden raaka-aineeksi ja vähiten kuusikuitua on kertynyt Pohjois-Kouvolassa, 
6,1 %. Hakkuissa kertynyt lahokuusen määrä on suurin rannikon kunnissa. Kotka-
Pyhtää-Loviisan alueella 10,3 % kuusirungon tilavuudesta on todettu lahokuuseksi. 
Vähiten lahokuusta on ollut Iitissä, 2,3 %. Koko aineiston, eli kaikkien alueiden kes-
kimääräiset prosentit ovat seuraavat: kuusitukkia 78,8 %, kuusipikkutukkia 8,3 %, 
kuusikuitua 8,4 % ja lahokuusta 4,6 %. Seuraavassa kuvaajassa on esitetty graafisesti 
eri puutavaralajien jakauma alueittain. (Kuva 3.) 
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Kuva 3. Puutavaralajijakauma alueittain 
5.2 Hakkuukonekohtaiset tulokset 
Seitsemän eri metsäkoneurakoitsijaa on suorittanut tässä tutkimuksessa hakkuita Ha-
vesa Timberille. Seuraavaksi on tarkastelussa tärkeimpiä tuloksia hakkuukonekohtai-
sesti. Eniten määrällisesti on operoinut hakkuukone H, joka on hakannut päätehak-
kuukuusikoita tämän työn aineistosta yhteensä 14314,91 m3. Vähiten kuutioita on ker-
tynyt hakkuukoneelle D, 3540,35 m3. (Kuva 4.) 
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Kuva 4. Hakkuumäärät kuutioina hakkuukoneittain 
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5.2.1 Keskijäreys ja muut muuttujat 
Taulukossa on esitettynä seuraavat suureet: Keskijäreys, jossa on mukana kaikki ku-
vioilta hakatut puut. (Taulukko 5.) Runkoluku, eli kuinka monta runkoa kasvoi heh-
taarilla, on seuraavana taulukossa. Myös runkoluvussa on mukana kaikki hakatut puut, 
eli muutkin puulajit kuin kuusi ovat mukana näissä luvuissa. Tukkirunkoja - sarak-
keessa on prosentuaalinen osuus kuusen tukkirungoista suhteessa kaikkiin kaadettui-
hin kuusirunkoihin. Tässä käsitellään siis pelkkää kuusta. Kuusen osuus -sarakkeesta 
ilmenee kuinka ”puhdas” kuusikko on ollut kyseessä. Eli kuusen prosentuaalinen 
osuus kaikista hakatuista puulajeista.  
Taulukon alla olevassa kuvaajassa on esitettynä hakattujen leimikoiden keskijäreys 
sekä tukkiprosentti hakkuukoneittain. (Kuva 5.) Pylväät kuvaavat hakatun leimikon 
keskijäreyttä kuutioissa. Siniset pisteet ja viiva kertovat taas mikä on ollut samaisella 
hakkukoneella tukkiprosentti tutkimuksessa mukana olleilla päätehakkuukuvioilla. 
Hakkuukoneella E on ollut keskimäärin järeimmät leimikot, 0,636 m3 ja keskijäreydel-
tään pienimmät taasen koneella B, 0,410 m3.  
Taulukko 5. Keskijäreys, runkoluku, tukkirunkojen osuus kuusirungoista sekä kuusen 
osuus kaikista puulajeista 
Kone Keskijäreys/ 
m3 
Runkoluku/ 
kpl/ha 
Tukkirunkoja 
(% kuusista) 
Kuusen osuus 
(% kaikista) 
B 0,410 812 62,2 74,0 
C 0,462 666 74,6 81,7 
D 0,472 688 74,4 82,0 
E 0,636 533 82,0 73,5 
F 0,499 610 70,2 73,4 
G 0,506 539 79,1 83,7 
H 0,469 703 72,3 78,2 
Kaikki 0,483 652 73,0 78,1 
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Kuva 5. Keskijäreys kuutioina sekä tukkiprosentti hakkuukoneittain 
5.2.2 Puutavaralajijakauma hakkuukoneittain 
Puutavaralajijakaumassa ovat mukana seuraavat puutavaralajit: Kuusitukki, kuusipik-
kutukki, kuusikuitu sekä lahokuusi. Tukkiprosentti hakkuukoneittain vaihtelee 75,4 ja 
82,7 prosentin välillä. Hakkuukone B on joukon alhaisimmalla ja hakkuukone G kor-
keimmalla tuloksella. Pikkutukkiprosentti on haarukassa: 6,5 – 9,3. Suurimman pro-
sentin on katkonut hakkuukone C ja pienimmän kone E. Suurin kuituprosentti, 11,9 
%, on hakkuukoneella B ja pienin, 5,7 %, koneella E. Lahokuusta on eniten kertynyt 
harvesterin E hakkuilta, 6,6 % ja vähiten koneiden F ja G leimikoita, 3,5 %. Seuraa-
vasta kuvaajasta selviää eri puutavaralajien jakauma hakkuukoneittain tarkemmin. 
(Kuva 6.) Ylimpänä on kaikkien koneiden, eli koko aineiston, keskimääräiset prosen-
tit. 
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Kuva 6. Puutavaralajijakauma hakkuukoneittain 
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5.3 Eri tekijöiden vaikutukset tukkiprosentteihin koko aineiston pohjalta 
Seuraavaksi työssä esitetään saatuja tuloksia koko aineiston pohjalta, kiinnittämättä 
huomiota siihen, missä hakkuu on suoritettu tai kuka sen on toteuttanut. Pääpaino 
näissä tuloksissa on eri tekijöiden riippuvuussuhteissa tukkiprosenttiin ja muihinkin 
puutavaralajisuhteisiin. Kuusella tukkiprosentin laskennassa ovat mukana kuusitukki, 
kuusipikkutukki, kuusikuitu sekä lahokuusi. Usein tukkiprosentin laskentaan otetaan 
mukaan ainoastaan tukkipuurungot. Alemman latvuskerroksen puut jäävät silloin 
huomiotta. Tässä tutkimuksessa halutaan nimenomaan selvittää saatu tukkiprosentti 
käytännön hakkuissa. Mukana ovat siis kaikki kuusirungot.  
Lähtötietojen perusteella on piirretty kuvaajia, joissa yksittäisistä pisteistä muodostuu 
Excelin piirtämä trendiviiva eli regressiokäyrä, josta saadaan jokaiselle kuvaajalle 
kaava. Trendiviivan muotoa valitessa Excelissä, logaritminen trendiviivan laji antoi 
useimmalle kuvaajalle suurimman korrelaatiokertoimen R2. Logaritmista trendiviivaa 
käytetään kun tietojen muutosnopeus ensin kasvaa tai pienenee nopeasti, minkä jäl-
keen muutos sitten lakkaa. Siksi kuvaajien trendiviivan lajiksi valikoitui logaritminen. 
Excelin suomennetut versiot käyttävät R2-arvosta virheellisesti termiä korrelaatioker-
roin, vaikka kyseessä on korrelaatiokertoimen neliö eli selityskerroin. Selityskerroin 
R2 on regression selittämän vaihtelun osuus kokonaisvaihtelusta. (Virtuaali-AMK 
2012) Excelin laskenta perustuu juuri tähän vaihteluiden suhteeseen. R2, selitysaste tai 
selityskerroin, toisin sanoen kertoo siis kuinka lähellä kuvaajan trendiviivaa yksittäiset 
pisteet sijaitsevat. Tukkiprosentti ei kasva selkeästi lineaarisesti yhdessäkään kuvaa-
jassa. Juuri puutavaralajien osuuksien ennustamisessa näkyy erittäin selvästi epäline-
aarisen riippuvuuden vaikutus. Aluksi tukkiosuus on nollassa, kunnes saadaan rungos-
ta ensimmäinen tukki, jolloin tukkiosuus kasvaa yhtäkkiä ja sen jälkeen hitaammin. 
(Kangas & Päivinen 2000, 90.) 
5.3.1 Järeyden vaikutus 
Hakatuista leimikoista keskijäreydeltään pienin on sopimusnumero 10101020, 0,152 
m3 ja järein leimikko taas on sopimusnumero 10111056, keskijäreydeltään 1,131 m3. 
Ääripäiden tukkiprosentit ovat samaisilla sopimuksilla. Sopimukselta 10101020 saa-
tiin hakkuussa 45,5 % kuusista katkotuksi tukeiksi. Sopimus 10111056 taas antoi tuk-
kiprosentiksi 93,6 %.  Hakatun leimikon kaikkien puiden keskijäreyden vaikutus tuk-
kiprosenttiin ja pikkutukkiprosenttiin on esitettynä seuraavissa kuvaajissa. (Kuvat 7. ja 
8.) Kuvaajiin on piirretty logaritmiset trendiviivat. Kaavalla: y = 18,743Ln(x) + 
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90,584 voidaan laskea tukkiprosentti ja kaavalla y = -9,4507Ln(x) + 2,1707 saadaan 
lasketuksi pikkutukkiprosentti. Selityskerroin R2 on tukilla 0,5731 ja pikkutukilla 
0,6314. Yhtälöissä y = tukkiprosentti tai pikkutukkiprosentti ja x = keskijäreys. 
 
30,00 
40,00 
50,00 
60,00 
70,00 
80,00 
90,00 
100,00 
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
 
Kuva 7. Tukkiprosentti keskijäreyden funktiona 
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Kuva 8. Pikkutukkiprosentti keskijäreyden funktiona 
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5.3.2 Leimikon puuston tiheyden vaikutus 
Seuraavista kuvaajista selviää puuston tiheyden, eli runkoluvun, vaikutus tukkipro-
senttiin sekä pikkutukkiprosenttiin. Suurin runkoluku oli sopimusnumerolla 10101020 
hakattu leimikko, jossa runkoluvuksi saatiin 1805 runkoa hehtaarilla. Pienin runkolu-
ku oli sopimusnumerolla 10401004, jossa runkoluku oli 267 kpl/ha. Pinta-aloja ei ole 
tarkistettu esimerkiksi GPS- laitteen avulla, joten pinta-aloihin ja siten myös runkolu-
kuihin tulee suhtautua varauksella. Logaritmiset trendiviivat antavat näille yhtälöiksi 
seuraavat: Tukkiprosentti saadaan yhtälöllä y = -7,1599Ln(x) + 123,31, selityskertoi-
mella R2 = 0,0764. (Kuva 9.) Pikkutukkiprosentti saadaan yhtälöllä y = 2,0544Ln(x) - 
4,3303, selityskertoimella R2 = 0,0272. (Kuva 10.) Yhtälöissä y = tukkiprosentti tai 
pikkutukkiprosentti ja x = runkoluku. 
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Kuva 9. Tukkiprosentti runkoluvun funktiona 
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Kuva 10. Pikkutukkiprosentti runkoluvun funktiona 
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5.3.3 Puulajisuhteiden vaikutus 
Seuraavista tuloksista saadaan selville kuinka paljon puulajipuhtaudella on vaikutusta 
tukkisaantoon. Kuusirunkojen prosentuaalinen osuus kaikista hakatuista puista on siis 
tarkasteltavana muuttujana näissä kuvaajissa. Tuloksista on poistettu kohteet, joista on 
jostain syystä hakattu pelkästään kuusta. Suurin prosentuaalinen osuus kuusta on ollut 
sopimuksella 1010123, 97 %, ja pienin osuus sopimuksella 10411005, jossa kuusirun-
koja on ollut 38 % kaikista rungoista. Yhtälö y = -3,7818Ln(x) + 93,53, selityskertoi-
mella R2 = 0,0046 ilmoittaa tukkiprosentin. (Kuva 11.) Yhtälö y = 0,5782Ln(x) + 
6,3956, selityskertoimella R2 = 0,0005 kertoo pikkutukkiprosentin. (Kuva 12.) Yhtä-
löissä y = tukkiprosentti tai pikkutukkiprosentti ja x = kuusirunkojen prosenttiosuus 
kaikista puista. 
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Kuva 11. Tukkiprosentti kuusirunkojen prosentuaalisen osuuden funktiona 
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Kuva 12. Pikkutukkiprosentti kuusirunkojen prosentuaalisen osuuden funktiona 
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5.3.4 Tukkipuurunkojen osuuden vaikutus   
Viimeisenä muuttujana kuusen puutavaralajijakauman osalta tutkimuksessa on tukki-
puurunkojen osuuden vaikutus tukkiprosenttiin. Tässä tarkasteltavana on siis kuusi-
tukkirungoiksi hakkuussa rekisteröityneiden runkojen prosenttiosuus kaikista kuusi-
rungoista. Hakkuukone rekisteröi rungon tukkirungoksi, jos siitä tulee edes yksi pik-
kutukki tai tukki. Sopimuksella 10101020 kuusitukkirunkoja on ollut 47,8 %, joka on 
pienin luku ja sopimuksella 10411005 on taas ollut suurin prosenttiluku, 97,9 %, kuu-
situkkirunkoja. Yhtälöllä y = 18,805Ln(x) - 4,0286 saadaan tukkiprosentti. (Kuva 13.) 
Yhtälöllä y = -6,1646Ln(x) + 35,533 saadaan lasketuksi pikkutukkiprosentti. (Kuva 
14.) Vastaavat selityskertoimet ovat tukilla R2 = 0,1253 ja pikkutukilla R2 = 0,0584. 
Yhtälössä y = tukkiprosentti tai pikkutukkiprosentti ja x = kuusitukkirunkojen osuus 
kaikista kuusirungoista. 
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Kuva 13. Tukkiprosentti kuusitukkirunkojen osuuden kaikista kuusista funktiona 
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Kuva 14. Pikkutukkiprosentti kuusitukkirunkojen osuuden kaikista kuusista funktiona 
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5.4 Järeys muiden muuttujien funktiona 
Muiden tekijöiden vaikutus ja riippuvuussuhteet järeyteen ovat seuraavaksi tarkaste-
lussa. Eli kun edellisissä kappaleissa esiteltiin työn tulokset tukkiprosentin ja pikku-
tukkiprosentin suhteista valittuihin tekijöihin, mennään nyt hiukan syvemmälle riip-
puvuussuhteisiin ja tarkastellaan keskijäreyteen vaikuttavia tekijöitä. Ensin esitetään 
graafisesti runkoluvun vaikutus keskijäreyteen.(Kuva 15.) Yhtälöksi saadaan y = -
0,081Ln(x) + 1,0434 ja R2 = 0,0228. Toisena kuvaajana on prosentuaalisen kuusirun-
ko-osuuden vaikutus keskijäreyteen. (Kuva 16.) Yhtälöksi saadaan y = 0,1271Ln(x) - 
0,0347 ja R2 = 0,0135. Kolmantena kuvana on prosentuaalisen kuusitukkipuuosuuden 
vaikutus keskijäreyteen. (Kuva 17.)Yhtälöksi saadaan y = 0,6228Ln(x) - 2,1704 ja R2 
= 0,3211. 
0
0,2
0,4
0,6
0,8
1
1,2
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
 
Kuva 15. Keskijäreys runkoluvun funktiona 
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Kuva 16. Keskijäreys prosentuaalisen kuusirunko-osuuden funktiona 
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Kuva 17. Järeys kuusitukkirunkojen osuuden kaikista kuusista funktiona 
5.5 Mänty 
Vaikka tutkimuksessa pääpaino on puulajeista kuusella, ei tässä vaiheessa kannata jät-
tää mäntyä täysin tarkastelematta. Leimikkoa jossa kasvaa pelkästään kuusta on Suo-
mesta vaikea löytää. Tässäkin tutkimuksessa on lähes jokaiselta hakkuulta tullut sivu-
tuotteena myös männyn eri puutavaralajeja. Jos joltain hakkuulta on tässä tutkimuk-
sessa tullut mäntypylväitä, ne on laskettu mäntytukeiksi. 
 
Taulukko 6. Männyn ja kuusen tunnuslukuja 
 Keskijäreys/m3 Tukki/ % Pikkutukki/ % Kuitu/ % 
Kuusi 0,476 78,8 8,3 8,4 
Mänty 0,673 84,2 6,0 9,8 
 
Yllä olevassa taulukossa on esitetty männyn ja kuusen keskijäreydet sekä toteutuneet 
keskimääräiset puutavaralajisuhteet kaiken tutkimuksessa olevan materiaalin perus-
teella. (Taulukko 6.) 
Seuraavasta kuvaajasta nähdään miten tukkiprosentti muodostuu kuusella sekä män-
nyllä koko leimikon keskijäreyden funktiona. (Kuva 18.) Vaaleanpunainen käyrä sekä 
pisteet ovat männyn, sininen käyrä sekä pisteet taas kuusen kuvaajia.  
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Kuva 18. Männyn ja kuusen tukkiprosentit keskijäreyden funktiona 
6 TULOSTEN TARKASTELU 
Työssä esitetyt tulokset eivät varmasti ole yleispäteviä. Ne ovat ainoastaan otanta Ha-
vesa Timberin hakkuilla saaduista tuloksista. Tuloksista kuitenkin saadaan selville 
alueellisia ja konekohtaisia eroja hakkuiden tukkikertymistä. Tutkimuksessa tarkastel-
tujen tekijöiden riippuvuussuhteista tukkiprosentin muodostumiseen saadaan myös 
jonkinlainen kuva.  
6.1 Alueelliset ja eri hakkuukoneista johtuvat tekijät 
Aluksi tarkastellaan tutkimuksen tuloksia ja mahdollisesti esille tulleita eroja alueelli-
sesti. Aluejako kuuteen alueeseen perustui maantieteellisiin seikkoihin. Näin jälkikä-
teen tuloksia tarkastelemalla, olisi jako ehkä voitu tehdä toisinkin. Hamina olisi voitu 
jakaa kahtia ja liittää eteläpuoli Kotka-Pyhtää-Loviisan kanssa Rannikon alueeksi. 
Pohjois-Hamina yhdessä Miehikkälän ja Etelä-Kouvolan kanssa olisi voinut muodos-
taa Keski-Kymenlaakson. Loput kolme, eli Iitti, Pohjois-Kouvola ja Luumäki olisivat 
voineet olla Pohjois-Kymenlaakso. Mutta päädyin kuitenkin kuuteen alueeseen, siksi 
että sain näin luultavasti enemmän esille eroja alueittain.  
Selvä ero alueellisesti on se että rannikolta pohjoiseen päin mentäessä puuston keski-
järeys ja sitä myöden myös tukkiprosentti kasvaa selvästi. Haminan alueen pientä kes-
kijäreyttä selittää tosin myös se tiedossani oleva tekijä, että kilpailu järeistä kuusikois-
ta on aika ajoittain ollut juuri Haminan alueella kovaa ja kilpailevat ostajat ovat pa-
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remmalla hinnalla tehneet kauppoja järeämmistä kuusikoista. Runkohinnalla ostettuna 
Havesa Timber on onnistunut, osin pikkutukin ansiosta, kuitenkin saamaan pieniläpi-
mittaisia, ennakkoon arvioituina tukkikertymältään vähäisiä leimikoita, jotka tässä 
tutkimuksessa laskevat selvästi Haminan alueen keskijäreyttä. Suurin pikkutukkipro-
sentti on Haminassa ja se tukee tätä päätelmää. Pikkutukkia kertyy suhteessa eniten 
juuri pieniläpimittaisesta, ylitiheässä kasvaneesta, pitkästä ja hoikasta puustosta. 
Kuusenjuurikäävän saastuttaman lahokuusen selkeä lisääntyminen tultaessa sisämaas-
ta rannikolle näkyy myös tässä tutkimuksessa erittäin selkeästi. Jos eteläinen puolisko 
Haminasta olisi liitetty lisäksi tähän Rannikon alueeseen, olisi lahokuusen prosent-
tiosuus noussut vieläkin suuremmaksi kuin nyt Kotka-Pyhtää-Loviisa alueella on. 
Kymmenen lahovikaisimman leimikon joukossa on nimittäin kaksi eteläisen Haminan 
alueen kohdetta sijoilla kolme ja kuusi. Lahokuusi puutavaralajina kertyy pääosin tuk-
kipuiden tyveltä ja siten huonontaa luonnollisesti tukkiprosenttia. 
Eri hakkuukoneurakoitsijoiden tuloksissa näkyvät osittain samat alueelliset erot, mutta 
eivät niin selvästi. Useimmat hakkuukoneet ovat kuitenkin urakoineet laajasti lähes 
kaikilla tutkimuksen alueilla. Hakkuukone B on toiminut pääosin Haminan alueella ja 
se näkyy kyllä tuloksissa. Haminan alueen ja hakkuukone B:n tukkiprosentit, keskijä-
reydet ja muutkin tunnusluvut ovat lähes yhteneviä.  
Kuvasta 4 nähdään, että korkein tukkiprosentti voidaan saavuttaa, vaikkei leimikoiden 
keskijäreys olisikaan kaikista suurin. Hakkuukone E:llä on ollut keskijäreydeltään sel-
keästi järeimmät leimikot, silti hakkuukone G on saavuttanut korkeamman tukkipro-
sentin. Tämän voidaan tosin selittää taas osittain lahokuusen määrällä, joka on hak-
kuukoneella E tutkimuksen suurin. Hakkuukone G, joka on pääosin hakannut kor-
keimpien tukkiprosenttien Pohjois-Kouvolan sekä Luumäki-Miehikkälän alueella, on 
siis saavuttanut myös korkeimman tukkiprosentin.  
Hakkuukone H, joka on hakannut tässä tutkimuksessa selkeästi eniten kuutioita, on 
operoinut myös laajasti usealla alueella. Se näkyy myös tuloksissa jotka ovat lähellä 
keskimääräisiä arvoja. Tukkiprosentti on pari prosenttiyksikköä keskimääräistä alhai-
sempi, mutta vastaavasti lahokuusen määrä on prosenttiyksikön verran korkeampi.  
Havaintona vielä hakkuukone C, jolla grafiikan mukaan voisi olla hiukan korkeampi 
tukkiprosentti, jos johtopäätös vedetään yksinomaan keskijäreyden perusteella. Tämän 
urakoitsijan tukin laatu on omien havaintojeni ja tukkilajittelun raporttien mukaan 
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näistä tutkimuksesta mukana olleista hakkuukoneista paras ja se näkyy heti hiukan al-
haisempana tukkiprosenttina. 
6.2 Tukkiprosentti alueen muihin toimijoihin nähden 
Metsänomistajalle tärkeä tieto, jota on lähes mahdoton tavallisen kansalaisen saada 
tietoonsa, on eri toimijoiden tukkiprosentti. Päätehakkuulla kantorahatuloista suurin 
osa tulee tukista ja katkonnan vaikutus voi olla helposti jopa 1500 euroa keskimääräi-
sessä puukaupassa (Malinen 2011).  
Opinnäytetyössään Sanna Vornanen (2012, 26) on tutkinut Metsänhoitoyhdistys Ky-
menlaakson ja Metsänhoitoyhdistys Päijäthämeen alueilla toteutuneiden puukauppo-
jen apteerauksen onnistumista sekä tukkiprosentteja. Hänen tutkimuksessaan tukki-
prosentti alimmillaan on vain 62,9 % ja parhaimmillaan 81 %. Kaikkien toimijoiden 
keskimääräinen tukkiprosentti on 70,3 %. Tekstissä ei kerrota onko kyseessä mänty 
vai kuusi, vai molemmat puulajit, mutta oletetaan että luvuissa ovat mukana molem-
mat havupuut. Tutkimuksestani ilmenee, että Havesa Timberin hakkuissa tukkipro-
sentti kuusella on 78,8 ja männyllä 84,2. (Taulukko 4.) Jos tukkiprosenttiin otetaan 
mukaan sekä mänty- että kuusitukit tukkiprosentiksi muodostuu 79,6 %. Sillä prosen-
tilla yltäisi Vornasen tutkimuksessa aivan kärkisijoille. Edelleen Vornasen opinnäyte-
työssä (2012, 34) on taulukko, josta näkyy tutkimuksen tukkiprosenttien lisäksi myös 
tutkimuksessa mukana olleiden yhtiöiden pidemmän ajanjakson tukkiprosentit. Kaa-
vion pylväiden perusteella Havesa Timberin tukkiprosentti olisi korkeampi kuin yh-
delläkään näistä toimijoista. Vornasen (2012, 36) työssä on myös eriteltynä pelkän 
kuusitukin tuloksia. Kolmen toimijan tukkiprosentit ovat mainittuna. Tukkiprosentit 
ovat: 71,1 %, 80,3 % ja 80,8 %. Tutkimuksesta ei tule julki onko näitä tukkiprosentte-
ja laskettaessa mukana kokonaismäärässä ollut lahokuusi, vai ei. Omassa tutkimukses-
sani lahokuusi on mukana laskettaessa prosentteja. Jos lahokuusi ei olisi mukana, nou-
sisi kuusen tukkiprosentti tutkimuksessani 3,7 prosenttiyksikköä, ollen siten 82,6 %. 
Joka tapauksessa voidaan todeta, että Havesa Timber on ollut alueellisesti tukkipro-
sentin osalta korkealla tasolla. 
6.3 Eri tekijöiden vaikutus tukkiprosentteihin koko aineiston pohjalta 
Seuraavaksi tarkastelussa on tukkiprosentti ja pikkutukkiprosentti eri muuttujien funk-
tiona. Tarkasteltavana on neljä eri tekijää. Ensimmäisenä on järeyden vaikutus, toise-
na leimikon puuston tiheyden eli runkoluvun vaikutus, kolmantena tarkastellaan onko 
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puulajisuhteilla vaikutusta ja viimeisenä on tarkastelussa tukkipuurunkojen osuuden 
vaikutus tukki- ja pikkutukkikertymiin. Kaikista näistä on johdettu kaavat, joilla pys-
tytään määrittämään haluttu tukki- tai pikkutukkiprosentti. Selityskerroin tai selitysas-
te, R2, kertoo tukki- tai pikkutukkiprosentin ja tarkastellun muuttujan välisestä riippu-
vuussuhteesta. Mitä suurempi on R2, sitä paremmin kuvaaja kuvaa saatua trendiviivan 
yhtälöä. Selityskerroin kansanomaisesti selitettynä siis kertoo kuinka kaukana tai lä-
hellä kuvaajan kaikki pisteet ovat piirretystä trendiviivasta. 
6.3.1 Järeyden vaikutus 
Yleisesti tiedetään, että puuston keskijäreys vaikuttaa voimakkaasti tukkiprosenttiin. 
Tämänkään tutkimuksen tulokset eivät poikkea käsityksestä. Yksiselitteisesti voidaan 
kaaviota katsomalla todeta, että mitä suurempi on keskijäreys, sitä suurempi on myös 
tukkiprosentti. Tukkiprosentti kasvaa ensin melko jyrkästi 0,2 – 0,4 m3 keskijäreydes-
sä, ollen noin 60 % - 73 %. Kun päästään todella järeisiin eli yli 0,8 m3 keskijäreydel-
tään oleviin kuusikoihin, ei tukkiprosentti enää kasva yhtä jyrkästi. Nyt 0,2 m3 muutos 
järeydessä vaikuttaa enää vain noin 3 prosenttiyksikön verran tukkikertymään. Kes-
kimääräinen järeyshän kuusella on tässä tutkimuksessa 0,476 m3 ja keskimääräinen 
tukkiprosentti 78,8 %. Kuvaajasta voidaan todeta, että hyvin sijoittuvat nämä arvot 
käyrälle. 
Pikkutukkiprosentti korreloi puolestaan selkeän negatiivisesti järeyteen. Mitä alhai-
sempi keskijäreys, sitä suurempi pikkutukkiprosentti on. Selityskerroin, R2 on pikku-
tukin yhtälöllä melko korkea, 0,6314, joten saadulla kaavalla: y = -9,4507Ln(x) + 
2,1707, voidaan laskea pikkutukkiprosentti hyvällä luotettavuudella.  
Suoraa verrokkia toteutuneen tukkiprosentin kuvaajalle järeyden funktiona en löytä-
nyt. Tapion taskukirjasta (2008, 280 ja 285) löytyvien Laasasenahon (1982) taulukoi-
den perusteella johdin sellaisen. Ensin otin arvot kahdelta lineaariselta linjalta Laasa-
senahon runkotilavuus litroina rinnankorkeusläpimitan ja pituuden funktiona - taulu-
kosta. Näin sain taulukkoon runkotilavuuden, pituuden ja rinnankorkeusläpimitan. Sit-
ten hain näitä arvoja vastaavat tukkipuun osuudet, tukkipuun ja kuitupuun osuus pro-
sentteina rungon tilavuudesta Laasasenahon mukaan - taulukosta. Syötin arvot Exce-
liin ja piirsin kuvaajat. Laasasenahon taulukoista johdetun käyrän suurempi tukkipro-
sentti selittyy tietysti sillä, että näissä alkuperäisissä taulukoissa käsitellään ainoastaan 
yhtä tukkirunkoa. Tutkimuksestani saaduissa tukkiprosenteissa on taas mukana kaikki 
hakkuilta hakatut kuuset. Seuraavassa kuvaajassa sinisellä olevat pisteet ja käyrä ovat 
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Laasasenahon taulukoista johdettuja arvoja ja vaaleanpunaiset pisteet ja käyrä ovat pe-
räisin tutkimukseni tuloksista. (Kuva 19.)  
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Kuva 19. Tukkiprosentti järeyden funktiona, tutkimukseni ja Laasasenahon taulukois-
ta johdettujen arvojen perusteella 
   
6.3.2 Leimikon puuston tiheyden vaikutus 
Puuston tiheyden suora vaikutus tukkiprosenttiin ei tutkimuksen mukaan ole kovin-
kaan merkittävä. Kuvaajasta voidaan havaita, että tukkiprosentti laskee, mitä korke-
ampi on runkoluku. Kuvaajan pisteiden asettuminen käyrän läheisyyteen on heikkoa 
tasoa, minkä R2 = 0,0764 myös kertoo.  
Pikkutukkiprosentti käyttäytyy taas päinvastoin tukkiprosenttiin nähden. Mitä suu-
rempi on runkoluku, sitä korkeampi on pikkutukkiprosentti. Kuvaajasta on kuitenkin 
todettava, että ilman Excelin piirtämää trendiviivaa olisi aika hankala tehdä johtopää-
töksiä runkoluvun ja pikkutukkiprosentin korrelaatiosta. Pisteet asettuvat pallomaisesti 
kuvaajalle.  
6.3.3 Puulajisuhteiden vaikutus 
Kuusirunkojen prosentuaalinen osuus kaikista rungoista ei tutkimuksen tulosten mu-
kaan vaikuta käytännössä lainkaan tukkiprosenttiin eikä myöskään pikkutukkiprosent-
tiin. Molemmista kuvaajista nähdään, että trendiviivat kulkevat lähes vaakasuoraan. 
R2 -arvot ovat todella alhaiset, tukilla 0,0045 ja pikkutukilla 0,0005. Tämän tutkimuk-
sen aineiston perusteella voidaankin päätellä, ettei tukkiprosenttiin eikä pikkutukki-
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prosenttiin vaikuta, onko leimikko puhdas kuusikko, vai onko seassa myös muita puu-
lajeja.  
6.3.4 Tukkipuurunkojen osuuden vaikutus 
Viimeisenä muuttujana kuusen puutavaralajijakauman osalta on tukkipuurunkojen 
osuuden vaikutus tukki- ja pikkutukkiprosentteihin ja niiden tarkastelu. Nyt pystytään 
taas kuvaajia tarkastelemalla heti huomaamaan, että prosentuaalinen tukkipuurunko-
osuus kaikista kuusirungoista, vaikuttaa jonkin verran tukkiprosenttien muodostumi-
seen. Mitä enemmän on tukkirunkoja, sitä enemmän myös saadaan tukkipuuta leimi-
kolta katkotuksi. Tämä itsestään selvältä tuntuva seikka ei konkretisoidu kuitenkaan 
valtavina eroina tukkiprosentissa. Vaikka kuitupuurunkoja olisi prosentuaalisesti tar-
kasteltuna paljonkin, ei niiden osuus tilavuudessa mitattuna kuitenkaan kasva suurek-
si.  
Pikkutukkiprosentti käyttäytyy jälleen päinvastoin tukkiprosentin kanssa. Mitä run-
saammin on tukkipuurunkoja suhteessa kaikkiin runkoihin, sitä alhaisempi on pikku-
tukkiprosentti. 
6.4 Järeys muiden muuttujien funktiona 
Tutkituista muuttujista järeys näyttäisi olevan kaikkein tärkein tekijä tukkiprosentin 
muodostumisessa. Sen vuoksi tarkasteluun on otettu myös muiden kolmen tekijän 
mahdollisen riippuvuussuhde järeyteen.  
Tutkimuksen mukaan runkoluku korreloi negatiivisesti keskijäreyteen. Riippuvuus ei 
ole kovin vahva. R2 =0,0228. Käyrä on kuitenkin laskeva. Mitä pienempi on runkolu-
ku, sitä suurempi keskijäreys.  
Kuusirunkojen prosentuaalinen osuus kaikista rungoista ei vaikuttanut tukkiprosenttiin 
juuri lainkaan. Keskijäreyteen tällä tekijällä näyttäisi olevan pieni vaikutus. Käyrä on 
melko tasaisesti nouseva. Tämän tosin taitaa aiheuttaa aivan ääripäiden erot. Keski-
vaiheilla pisteet ovat sijoittuneet lähes säännöllisen pallomaisesti.  
Kuusitukkirunkojen osuus kaikista kuusirungoista näyttäisi vaikuttavan näistä kolmes-
ta tarkastelussa olevasta muuttujasta kaikkein eniten keskijäreyteen. Käyrä on hyvin 
selvästi nouseva ja kuvaa näistä kolmesta parhaiten koordinaatiston pisteitä. Selitys-
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kerroin R2 = 0,3211 kertoo, että tukkirunko-osuus ja keskijäreys korreloivat hyvin sel-
västi keskenään. Tämän tietysti jo maalaisjärjellä ajateltuna tuleekin olla näin.   
6.5 Mänty 
Tutkimuksen mukaan kuusikon seassa kasvavat männyt ovat kauttaaltaan keskimäärin 
suurempia kuin saman leimikon kuuset. Tukkiprosentti männyllä on myös melko pal-
jon suurempi kuin kuusella. Tämä on runkohinnoittelijan kannalta hyvä tieto. On 
usein vaikea arvioida kuusten seassa olevien vähäisten mäntyjen keskijäreyttä tai 
mahdollisia tukkiprosentteja. Tämän tutkimuksen perusteella voidaan melko turvalli-
sin mielin olettaa, että vastaavilla kuusikkokuvioilla mänty on keskijäreydeltään kes-
kimäärin aina hiukan kuusta suurempaa. Mielenkiintoinen havainto on myös männyn 
ja kuusen lähes samanmuotoiset trendiviivat kun tarkastellaan tukkiprosentteja näiden 
järeyksien funktioina.   
7 JOHTOPÄÄTÖKSET 
7.1 Työn tavoitteiden toteutuminen 
Mielestäni työlle asetetut tavoitteet toteutuivat hyvin. Alueelliset ja konekohtaiset erot 
tukkiprosenteissa on selvitetty. Ennakkoon oli olettavaa, että keskijäreys vaikuttaisi 
eniten tukkiprosenttiin, ja näin tulokset osittivatkin. Yksittäisistä tekijöistä järeys on 
siis selvästi määräävin tukkiprosenttiin vaikuttava tekijä tässä työssä. Itse asiassa muut 
tekijät vaikuttavatkin ensi kädessä järeyteen ja sitä kautta tukkiprosenttiin. Joskin sillä, 
onko leimikko puhdas kuusikko vai enemmän sekametsä, ei näyttäisi olevan mitään 
vaikutusta tukkiprosenttiin, eikä juuri järeyteenkään.  
Tukkiprosentin muodostumiseen eri tekijöistä saatiin yhtälöt, joita voi halutessaan 
käyttää jatkossa tukkiprosentin määrittämiseen. Tämän työn tekeminen ja tulosten tar-
kastelu on joka tapauksessa selventänyt minulle Havesa Timberin metsäosaston kuu-
sikoiden päätehakkuiden tunnuslukuja, joten voin pitää tutkimusta onnistuneena. 
Tässä työssä tutkittiin ainoastaan hakkuun jälkeen todennettuja tekijöitä. Vastaavassa 
työssä olisi jatkossa mielenkiintoista saada joitakin leimikon muuttujia mitatuksi myös 
ennen hakkuita. Esimerkiksi puuston pohjapinta-ala ja keskipituus voisivat olla mitat-
tuina ennen hakkuita. Lähes kaikki tässä tutkimuksessa mukana olleet kuviot ovat tuo-
reen kankaan kasvupaikan kuvioita. Lehtomaisen kankaan kuvioita lienee mukana 
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muutama. Nämäkin kasvupaikasta johtuvat erot tukkiprosentissa olisi kiinnostavaa 
saada tuloksina selville. Rungon käyttöosan pituus voisi myös olla lisäksi tutkittavana 
muuttujana. 
7.2 Jatkotutkimus 
Jatkotutkimuksena voisikin selvittää kasvupaikan, puuston pohjapinta-alan ja puuston 
pituuden vaikutuksia tukkiprosenttiin. Käyttämällä lisäksi myös tämän tutkimuksen 
tuloksia hyödyksi voisi tehdä työkalun tukkiprosentin arvioimiseen. Se voisi olla Ex-
celiin rakennettu taulukko, johon syöttämällä mitattuja leimikkotunnuksia saataisiin 
ehdotuksena tukkiprosentti ja pikkutukkiprosentti. Eri tekijöille täytyisi laskea tai 
määrittää painoarvo kunkin tutkitun merkityksen mukaan.   
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